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© Regeleinrichtung. 



© Bei einer Regeleinrichtung mit einem Soiiwertgeber (21), einem Istwertgeber (17),mit einern Regler (18) und 
mit einem Stellglied (11). das eine lineare Steflkennlinie mit Hysterese aufweist, ist zwecks Kompensierung der 
Hysterese dem Regler (18) ein Rechner (22) nachgeschaltet, in weichem zwei den Hystereseasten der 
Stellkennlinie angenaherte Regressionsgeraden und eine deren Mittelwert entsprechende Haltegerade generiert 
werden. Je nachdem. ob der Betrag der Regelabweichung (|x w |) kleiner Oder grofler als ein Vorgabewert ist, wird 
zur Bestimmung der Steuergro/te (l s ) fur das Stellglied (11) die Haltegerade Oder eine der beiden Regressions- 
geraden herangezogen. Die Auswahl der Regressionsgeraden wird durch das Vorzeichen der 
Stellgro/tenanderung bestimmt 
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Regeleinrichtung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Regeleinrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten 
5 Gattung. 

Solche Regeleinrichtungen dienen zur kontinuierlichen Anpassung einer RegelgroBe an eine vorgege- 
bene FuhrungsgrQBe, wobei die Anpassung in kQrzester Regelzeit agestrebt wird. Seiche Regeleinrichtun- 
gen sind relativ einfach zu realisieren, wenn das Steiigiied eine Gneare Kennlinie aufweist Dann konnen 
einfache und wenig st6ranfSllige Regler mit P-. Pl-oder PID-Verhalten eingesetzt werden. 

70 Bei . Bremsanlagen fUr Kraftfahrzeuge weisen die Qblicherweise verwendeten Drucksteuerventile, die 
mitunter als Proportional-Magnetventile ausgebildet sind, keine lineare Stellkennlinie auf. Vieimehr ist die 
stromproportionale Stellkennlinie mit einer starken Hysterese behaftet 

Um dennoch eine moglichst einfache und wenig storanfallige Bremsdruckregeiung zu erzieien, verwen- 
det man bei sog. ABS-Systemen ais Stellglieder 3/3-Wege-Magnetventiie, die von einer Regelelektronik aus 

75 einer Druckhalte-Stellung in eine Druckaufbau-und eine Druckabbau-Steilung umgeschaitet werden. Die 
Regelelektronik generiert in Abhangigkeit von Bremsparametem, wie dem vom Bremspedai eingesteuerten 
Bremsdruck, der Raddrehzahl und ggf. der Achslast, einen Solldruckwert fQr den erforderiichen Brems- 
druck. Drucksensoren erfassen den in die einzelnen Radbremszylinder eingesteuerten Bremsdruck und 
melden diesen als elektrischen Istdruckwert an die Regelelektronik. Je nach Vorzeichen der Regelabwei- 

20 chung werden die 3/3-Wege-Magnetventile in die Druckaufbau-oder Druckabbau-Steilung umgeschaitet, und 
zwar solange, bis die Regelabweichung etwa Null ist Dann falft die Ansteuerung der Magnetventiie weg und 
diese verbleiben in ihrer Druckhalte-Stellung. 



25 Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Regeleinrichtung mft den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den 
Vorteil, daB durch die erfindungsgemaBe Bestimmung des Steuerstroms fOr das Steiigiied die Hysterese 
der stromproportionalen Stellkennlinie kompensiert und damit das Steiigiied linearisiert wird. Durch das 
30 nunmehr Hneare Steiigiied ist die Verwendung eines einfachen P-, Pl-oder PID-Reg!ers moglich. 

Bei der Verwendung der Regeleinrichtung in einer Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge wird damit der 
Einsatz von Proportional-Magnetventilen moglich; was wiederum die Voraussetzung fur ein kontinuierlich 
arbeitendes ABS-System schafft ABS-Systeme mit kontinuierlich eingesteu erstem Bremsdruck sind den 
bisher bekannten ABS-Systemen mit schaltenden Magnetventiien in Hinblick auf kOrzere Regelzeiten und 
35 groBere Regelgenauigkeit Qberlegen. 

Als Stellglieder konnen einfachst aufgebaute und robuste sog. ALB-ProportionalverTtile verwendet 
werden, wie sie aus Bremsanlagen mit achslastabhangiger Bremsdruckregeiung bekannt sind. Die 
Bnfuhrung der Haltegeraden bringt dabei den Vorteil eines minimalen Verbrauchs an Steuermedium, z.B. 
Druckluft. da fQr den Fall des Druckhaltens ein Ventilsteuerstrom eingesteHt wird. der die Dichtigkeit beider 
40 Ventilsitze des ALB-Proportionalventils gewahrleistet. 

Die Regelgenauigkeit der erfindungsgemaBen Regeleinrichtung betragt bei Bnsatz von 12 Bit-Wandlem 
30 mbar und bei Bnsaiz von 8 Bit-Wandlem 80 mbar. Auf diese Regelgenauigkeit, d.h. Regelhysterese 
Oder Unempfindlichkeitszone des Reglers, wird der Vorgabewert zur Auswahl der Haltegeraden oder der 
Regressionsgeraden eingestellL Als Meflwandler oder MeBaufnehmer werden lediglich einfache Drucksen- 
45 soren benotigt die entweder im Steiigiied selbst z.B. im Relaisventil des ALB-Proportionalventils f oder an 
beliebiger Stelle hinter dem Steiigiied im Radbremszylinder oder in der zu diesem fOhrenden Bremsleitung 
angebracht werden konnen. 

Durch die in den weiteren AnsprQchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Bremsanlage moglich. 
so Bne vorfeTIhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ergibt sich dabei aus Anspruch 4. 

Durch diese MaBnahmen konnen die Regressionsgeraden in einer eihmaligen Initialisierungsphase vom 
Rechner selbs t aufgenommen werden. Daruber hinaus kann von Zeit zu Zeit die Aufnahme der Regres- 
sionsgeraden erneut durchgefOhrt werden, um so der Alterung des Stellgliedes Rechnung zu tragen und 
durch Alterung bedingte Regelungenauigkeit der Regeleinrichtung zu eliminieren. 



2 



0 233 360 



Bne vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ergibt sich auch aus Anspruch 5. Durch das 
Tiefpafifilter wird erreicht. dafi auch bei sprunghaften Sollwertanderungen kein oder ein nur geringes Ober- 
schwingen auftritt. Die Schneiligkeit der Regelung bleibt dennoch annahemd erhalten. 

Bne vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ergibt sich auch aus Anspruch 11. Durch diese 
s Maflnahme ergeben sich nur minimale Verlustleistungen bei mit einem linearen Stromregler gleichwertigem 
Regelverhalten. Die Schaltfrequenz des Stromregiers liegt in der Groflenordnung von 1 kHz. Bei Verwen- 
dung eines Proportionai-Magnetventils als Stellglied kann die Magneterregerspule des Magnetventiis als 
energiespeichemdes Bauteil herangezogen werden. 

io ' ■' 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
75 Rg. 1 ein Blockschait einer Regeleinrichtung in einer pneumatischeh Bremsanlage eines Kraftfahr- 

zeugs, 

Fig. 2 ein Diagramm der Stellkennlinie eines Stellgiiedes in der Regeleinrichtung in Rg. 1 , 

Fig. 3 ein Schaltbild des Stellgiiedes in der Regeleinrichtung in Fig. 1 f 

Rg. 4 ein Schaltbild eines Stromregiers in der Regeleinrichtung gemafl Rg. 1 . 

20 

Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 

Von der in Verbindung mit der Regeleinrichtung in Rg. 1 ausschnittweise dargestellten pneumatischen 

25 Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs ist mit 10 der Druckspeicher, mit 11 ein ALB-Proportionalventil und mit 
12 ein Bremszylinder bezeichnet. Der Druckspeicher 10 wird in bekannter Weise Qber ein Vierkreis- 
Schutzventil von einem Kompressor mit Druckluft auf Betriebsdruck Psysaufgeladen. Das ALB-Proportional- 
ventil 11 liegt eingangsseitig an dem Ausgang des Druckspeichers IO und ist ausgangsseitig mit dem 
Bremszylinder 12 verbunden. Das ALB-Proportionalventil 11 besteht aus einem Proportional-Magnetventil 

30 13 und einem druckgesteuerten Relaisverrtil 14. Das Schaltbild des ALB-Proportionalventils 11 ist in Rg. 3 
dargestellt Der Einlafl des Magnetventiis 13 und der Einlafl des Relaisventils 14 sind mit dem Druckspei- 
cher 10 verbunden und dadurch mit Betriebs-oder Systemdruck p^ der Bremsanlage beaufschlagt. Der 
Ausla/3 des Magnetventiis 13 ist mit dem Steuereingang des Relaisventils 14 und der Auslafl des 
Relaisventils 14 mit dem Eingang des Bremszylinders 12 verbunden. Die Magneterregerspule 131 des 

35 Relaisventils 11 ist mit einem Stromregler 15 verbunden, der im Detail in Rg. 4 dargestellt ist Der Eingang 
151 des Stromregiers 15 ist mit der Regel einrichtung verbunden, die den Sollsfrom fur den Stromregler 15 
vorgibt. Das ALB-Proportionalventil 1 1 bildet das Stellglied der Regeleinrichtung. 

Die Regeleinrichtung weist ferner einen Sollwertgeber 16, einen als Drucksensor ausgebildeten 
Meflwandler 17 und einen Regler 18 auf. Der Sollwertgeber 17 gibt die sog. Ftihrungsgr6/3e w vor, also den 

40 Sollwert der Regelgrofle, wahrend der MeBwandler 17 den Istwert der Regelgrofle x an die Regeleinrich- 
tung liefert. Ein Differenzbildner 19 bildet aus FQhrungsgrofle w und Istwert der Regelgrofle x die 
Regelabweichung ^ , die dem Regler 18 zugefQhrt wird, an dessen Ausgang die Stellgro/te y abnehmbar 
ist Bei dem vorliegenden Einsatz der Regeleinrichtung in einer pneumatischen Bremsanlage ist die 
RegelgroBe der Bremsdruck p, der von dem ALB-Proportionalventil 11 in dem Bremszylinder 12 einge- 

45 steuert wird und dessen Istwert von dem Drucksensor 17 erfaflt und in ein elektrisches Meflsignal 
umgewandett wird. Da im allgemeinen der Drucksensor 17 ein analoges elektrisches Meflsignal ausgibt, ist 
zwischen dem Drucksensor 17 und dem Differenzbildner 19 ein Analog-Digital-Wandier (A/D-Wandler) 20 
eingeschaltet 

Der Sollwertgeber 16 generiert aus ihm zugefuhrten Bremsparametern, wie dem vom Bremspedal der 
so Betriebsbremse eingesteuerten Bremsdruck p B rems, der Raddrehzahl n und ggf. der Achslast U einen 
Sollwert des in den Bremszylinder einzusteuernden Bremsdruckes p, der nach TiefpaOTIterung in einem 
dem Sollwertgeber 16 nachgeschalteten Tiefpafl 21 ais Fuhrungsgrofie w am Differenzbildner 19 anliegt. 
Die vom Differenzbildner 19 durch Subtraktion gebiidete Regelabweichung x w wird^dem Regler 18 
zugefuhrt, der als einfacher P-. PI,-oder PID-Regler ausgebildet sein kann. 
55 Das das stromgesteuerte Stellglied der Regeleinrichtung bildende ALB-Proportionalventil 1 1 weist eine 
stromproportionaie Stellkennlinie mit einer Hysteres auf. Die Stellkennlinie ist in. Rg. 2-dargestellt. Sie hat 
eine fallende Charakteristik. dJi. zur Aussteuerung eines kleinen Druckes p ist ein grofler Steuerstrom I und 
umgekehrt erforderlich. Die Stellkennlinie wird bei Anlegen eines Steuerstroms ! in Pfeilrichtung durchlau- 
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fen. Beim Obergang von Druckaufbau zu Druckabbau und umgekehrt im Bremszylinder tritt ein 
Steuerstrom-Sprung von ca. 300 mA auf. Bn ProportionaJ-Magnetventii mrt einer solchen Stellkennlinie ist in 
Verbindung mrt einem Relaisventil aus der DE-OS 34 13 758 bekannt und dort in seinem Aufbau und in 
seiner Wirkungsweise beschrieben. 

5 Urn die Hysterese in der Stellkennlinie des ALB-Ventils 11 zu kompensieren und damit das Steliglied zu 

iinearisieren, ist dem Regler 18 ein Rechner 22 nachgeschaltet. Der Rechner 22 weist drei Recheneinheiten 
23 -25 mrt jeweils einem zugeordneten Speicherbereich 231 , 241 , 251 auf. In jedem digitaJen Speicherbe- 
reich 231, 241, 251 sind die Parameter einer Kenniinie des Stellgliedes bzw. ALB-ProportionaiVentils 11 in 
Form von digitalen Werten abgespeichert Dabei sind in dem Speicherbereich 231 und in dem Speicherbe- 

10 reich 251 jeweils ein Parameterpaar a F , bp bzw. a^ b A von zwei Regressionsgeraden abgespeichert, die 
jeweils einem der beiden Hystereseaste der Stellkennlinie des Stellgliedes in Fig. 2 angenahert sind. a^, b F 
bilden dabei das Parameterpaar fur eine sog. Fullgerade und a A , b A das Parameterpaar fur eine sog. 
AblaBgerade. Im Speicherbereich 241 ist das Parameterpaar an, b H fur eine Haltegerade abgespeichert, die 
sich aus dem Verlauf der Mittelwerte beider Regressionsgeraden ergibt. In der Stellkennlinie des Steliglie- 

75 des 11 in Fig.2 sind die Regressionsgeraden, also die Fullgerade und die AblaBgerade und die sich daraus 
als Mittelwert ergebende Haltegerade strichliniert eingezeichnet. 

Zur selbsttatigen Aufnahme und Abspeicherung der Parameter dieser drei Kennlinien in den Speicher- 
bereichen 231, 241. 251 der Recheneinheiten 23 -25 ist ein Kennlinienaufnehrrier 26 vorgesehen, der 
wahrend einer Initralisierungsphase, in welcher die Hysteresekurve des Stellgliedes 11 mit mittlerer Ge- 

20 schwindigkeit durchfahren wird, die MeBwertpaarungen Bremsdruck p und Erregerstrom I erfaBt und mittels 
linearer Regression die Parameter der Fullgeraden und der AblaBgeraden berechnet. Diese Parameter 
werden paarweise in den Speicherbereichen 231 und 251 abgelegt Aus diesen Parametem werden die 
Parameter fur die Haltegerade berechnet und in dem Speicherbereich 241 abgelegL Bei Anlegen der 
Stellgro/te y an den Rechner 22 berechnen die Recheneinheiten 23 -25 den fur das Steliglied 11 

25 erforderlichen Steuerstrom, also den Sollstrom l s , fGr den Stromregler 15 nach folgenden Gleichungen: 

I g = a F y * b p ; I g = a fe y + b H ; ig = a A y + b A . 
so Fullgerade Haltegerade - Ablafigerade 



Je nachdem, ob dabei die Stellgrofle y bestimmte Kriterien erfullt, z.B. ab-oder zunimmt oder unter 
einem Vorgabewert liegt, wird der mittels der Abla/3-oder Fullgeraden oder Haltegeraden berechnete 
Sollstrom l s an den Stromregler 15 gegeben. Hierzu ist eine Auswahlvorrichtung 27 vorgesehen, die 
abhangig von dem Betrag der Regelabweichung |x w | und von der Zu-oder Abnahme der Stellgrofte y eine 
der Recheneinheiten 23 -25 auf den Stromregler 15 aufschaltet Die Auswahlvorrichtung 27 weist hierzu 
einen an dem Bngang des Reglers 18 bzw. an dem Ausgang des Differenzbildners 19 angeschlossenen 
Betragsbildner 28, einen ersten Komparator 29, der mrt einem der Reglerhy sterese, d.h. der Unempfihd- 
lichkeitszone der Regeleinrichtung.entsprechenden Vorgabewert |xw| yor belegt ist T ein als D-Rip-Rop 
ausgebildetes Speicherglied 30, einen zweiten Komparator 31 und drei Auswahlschatter 32 -34 auf, die 
jeweils den Ausgang der Recheneinheiten 23 -25 Qber einen Digital-Analog-Wandler (D/A-Wandler) 35 mit 
dem Bngang 151 des Stromreglers 15 verbinden. Der erste Komparator 29 ist mit seinem Bngang an den 
Ausgang des Betragsbildners 28 angeschlossen. Sein Ausgangssignal steuert zum einen den Auswahl- 
schalter 33 und aktiviert zum anderen den zweiten Komparator 31 . Das Umsteuem des Auswahlschalters 33 
in seine Schlieflstellung und das Aktivieren des Komparators 31 kann nur wechselweise erfolgen. Der D- 
Bngang des Speichergiiedes 30 ist ebenso wfe die Bngange der Recheneinheiten 23 -25 mrt dem 
Ausgang des Reglers 18 verbunden. Der eine Bngang des zweiten Komparators 31 ist ebenfalls an dem 
Ausgang des Reglers 18 angeschlossen, wahrend der andere Bngang mit dem Q-Ausgang des Speicher- 
glieds 30 verbunden ist Der Ausgang des Komparators 31 ist sowohl mit dem Auswahlschafter 32 als auch 
mit dem Auswahlschafter 34 verbunden, die wechselweise geschaltet werden. 

Der Komparator 29 prCift, ob der am Ausgang des Betragsbildners 28 anstehende Betrag der Regelab- 
weichung |x w | groBer oder kieiner als der Vorgabewert, also die Regelhysterese, ist. 1st der Betrag der 
Regelabweichung |x w | kieiner als der Vorgabewert, so wird der Auswahlschafter 33 geschlossen und damit 
die Recheneinheit 24 zum Auslesen freigegeben. Mit der an dem Bngang der Recheneinheit 24 anliegen- 
den StellgrQBe y wird mittels der Haltegeraden der Sollstrom l s fur den Stromregler 15 bestimmt 
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1st der Betrag der Regeiabweichung |x w | grfifler als der Vorgabewert. so wird von dem Ausgangssignal 
des ersten Komparators 29 der zweite Komparator 31 aktiviert Dieser vergleicht den Momentanwert y k der 
anliegenden Stellgrofle mit dem vorhergehenden Momentanwert y w der Stellgrofle y, der in dem Speicher- 
glied 30 gespeichert ist 1st der Momentanwert y k der Stellgrofle y grofler als der vorhergehende Wert y k , 
s was charakteristisch fQr einen FElllvorgang ist, so wird der Auswahlschalter 32 angesteuerL Dieser schlieflV 
und mit der an dem Bngang der Recheneinheit 23 anliegenden Stellgrofle y wird mittels der Fullgeraden 
der Sollstrom l s ftlr den Stromregler 15 bestimmt. Ist der Momentanwert y k der Stel!gr6fle y kleiner als der 
vorhergehende Wert y k .,, was charakteristisch fur einen Druckablaflvorgang ist. so wird der Auswahlschalter 
34 geschlossen, und die Bestimmung des Sollstromes l s fur .den Stromregler 15 aufgrund der am 
JO Reglerausgang anstehenden Stellgrofle y erfolgt mittels der Ablaflgeraden. Zusammenfassend wahlt also 
der erste Komparator 29 je nach Grofle des Betrages der Regeiabweichung |Xv»| die Haltegerade oder eine 
der beiden Regressionsgeraden zur Bestimmung des Sollstromes l s des Stromreglers bei gegebener 
Stellgrofle am Ausgang des Reglers 18 aus. Der zweite Komparator 31 trifft die Auswahl zwischen den 
beiden Regressionsgeraden aufgrund des Vorzeichens der Stellgroflenanderung. Bei Zunahme der 
is Stellgrofle y wird der Sollstrom l s mittels der Fullgeraden und bei Abnahme der Stellgrofle y mittels der 
Ablaflgeraden ermittelt. Der in Fig. 4 im Schaltbild dargestellte geschaltete Stromregler 15 ist an sich 
bekannt. so dafl hier bezOglich seines Aufbaus ausschliefllich auf Fig. 4 verwiesen wird. Die SchaWrequenz 
des Stromreglers 15 liegt bei ungefahr 1 kHz. Eine hShere Schaltfrequenz ist nicht notwendig. da die 
mechanischen Komponenten des Proportional-Magnetventils 13 relativ trM ge sind und die verbleibende 
20 Regelbewegung zusatzlich glStten. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene AusfQhrungsbeispiel beschrankt So ist die 
Unterteilung des Rechners 22 in drei Recheneinheiten 23. 24. 25 nicht erfordertich. Es ist auch moglich 
dafl der Rechner 22 die Geradengleichung fQr alle drei Geraden berechnet und die Auswahlvonichtung 27 
das jeweils momentan erforderliche Parameterpaar ap, b F bzw. a A . b A bzw. a H . b„ nach den beschriebenen 
25 Knterien zum Abruf durch den Rechner 22 aus den Speicherbereichen 231. 241. 251 freigibt. 

Des weiteren ist es auch moglich. nicht nur die Parameter der Geraden abzuspeichern und entspre- 
chende Geradenpunkte mit den Parametern durch den Rechner 22 bestimmen zu lassen. sondem auch die 
Geraden In Form von digitalen StOtzwerten komplett abzuspeichern. so dafl der Rechner 22 zu der 
anliegenden Steuergrofle y nur noch den entsprechenden Steuerstrom l s auszulesen braucht und ggf noch 
zu interpolieren hat Die Abspeicherung der Parameter ist jedoch wesentlich speicherplatzsparender. 

• 

Anspriiche 

35 1. Regeleinrichtung mit einem Sollwertgeber zur Vorgabe eines Sollwertes der Regelgrofle - 
(Filhrungsgrofle w) f mit einem Meflwandler zur Erfassung des Istwertes der Regelgrofle x, mit einem Regler 
zur Genenerung einer von der Regeiabweichung x w abhangigen Stellgrofle y und mit einem Stellglied zur 
stellgroflenabhangigen Beeinflussung der Regelgrofle x f dadurch gekennzeichnet, dafl das Stellglied - 
(11) eine hysteresebehaftete Stellkennlinie mit einer Im wesentlichen proportionalen AbhSngigkeit der 
Regelgrofle (x) von einer Steuergrofle <l s ) aufweist, dafl dem Regler (18) ein Rechner (22) nachgeschaltet 
ist dafl der Rechner (22) zwei Regressionsgeraden und eine Haltegerade. generiert, wobei die Regessions- 
geraden jeweils einem der Hystereseaste der Stellkennlinie angenShert sind und die Haltegerade dem 
Verlauf des Mittelwertes beider Regressionsgeraden entspricht. und dafl der Rechner (22) die fQr eine am 
Ausgang des Reglers (18) anliegende Stellgrofle (y) erforderliche SteuergrQfle (l s ) des Stellgliedes (11) aus 
einer der drei Geraden derart bestimmt, dafl bei einem Betrag der Regeiabweichung ( |x w |) kleiner als ein 
Vorgabewert (|x w | vor ) die Haltegerade und bei einem Betrag der Regeiabweichung (|x w |) grofler als der 
vorgabewert (|x w |vo r ) eine der beiden Regressionsgeraden herangezogen und die Auswahl der jeweiligen 
Regressionsgerade durch das Vorzeichen der Stellgroflenanderung getroffen wird. 

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das Stellglied (11) derart 
so ausgebildet ist. dafl zur Aussteuerung einer kleinen Regelgrofle (x) eine grofle SteuergrQfle (l s ) und 
umgekehrt erforderlich ist, dafl die eine Regressionsgerade als Ablaflgerade dem ansteigenden und die 
andere Regressionsgerade als Fullgerade dem abfallenden Hystereseast der Stellkennlinie angenahert ist 
und dafl die Auswahl der Regressionsgeraden bei der Steuergroflenbestimmung derart getroffen ist, dafl bei 
Abnahme der Stellgrofle (y) die Ablaflgerade und bei Zunahme der Stellgrofle (y) die FGIIgerade heranqe- 
55 zogen wird. w 
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3. Regeleinrichtung nach Anspatch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der Rechner (22) 
mindestens einen Speicherbereich (231, 241, 251) aufweist in welchem Parameterpaare (ap , b F ; a A . b A ; aH . 
bn) der Regressionsgeraden und der HaJtegeraden abgespeichert sind, und daB der Rechner (22) mit den 
abgespeicherten Parameterpaaren (ap, b F ; a A , b A ; an, bn) jeweils fur eine anliegende StellgroBe (y) die 

s SteuergroBe (l s ) nch einer Geradengleichung berechnet 

4. Regeleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl der Rechner (22) eine Vorrich- 
tung (26) zur automatischen Aufhahme und Abspeicherung der Parameterpaare (ap, b F ; a A . b A ; an , b H ) der 
Regressionsgeraden und der HaJtegeraden aufweist. 

5. Regeleinrichtung nach einem der AnsprQche 1 -4, dadurch gekennzeichnet, dafl dem Regler (18) 
io ein die Regelabweichung (x w ) bildender Subtrahierer (19) vorgeschaltet ist dem einerseits das Ausgangssi- 

gnal des MeBwandlers (17) und andererseits Gber ein TiefpaBfilter (21) das Ausgangssignal des Sollwertge- 
bers (16) zugefQhrt ist 

6. Regeleinrichtung nach einem der AnsprQche 1 -5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Auswahlvor- 
richtung (27) vorgesehen ist, die abhangig von dem Betrag der Regelabweichung ((Xw |) und von der Zu- 

75 oder Abnahme der StellgroBe (y) eines der abgespeicherten Parameterpaare (ap, b F ; a A , b A ; aH. b H ) zur 
Berechnung freigibt 

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB die Auswahlvorrichtung (27) 
derart ausgebildet ist, daB sie bei einem Betrag der Regelabweichung flx*r |) kleiner als der Vorgabewert - 
(JWvo r ) das der Haltegeraden zugehorige Parameterpaar (aH, b H ) zur Berechnung freigibt und daB sie bei 

20 einem Betrag der Regelabweichung (|x w|) groBer als der Vorgabewert (jxwjvor ) das der Fuligeraden 
zugehorige Parameterpaar (ap, b F ) zur Berechnung freigibt, wenn die momentane StellgroBe (y k) groBer 
als die vorherige StellgroBe (y k .i) ist und das der AblaBgeraden zugehorige Parameterpaar (a A , b zur 
Berechnung freigibt wenn die momentane StellgroBe (y k ) kleiner als die vorherige StellgroBe (y k _i) ist 

8. Regeleinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet daB dem Rechner (22) ein 
25 Digrtal-Analog-Wandler (35) nachgeschaltet ist 

9. Regeleinrichtung nach einem der AnsprQche 1 -8, gekennzeichnet durch ihre Anordnung in einer 
druckm'rttelbetatigten, vorzugsweise pneumatischen, Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs, in welcher der 
Bremsdruck (p) die RegelgroBe (x) bildet 

10. Regeleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB die SteuergroBe des Stellglie- 
30 des (11) ein Steuerstrom (Is) ist 

11. Regeleinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB zwischen dem Digital-Analog- 
Wandler (35) und dem Stellglied (11) ein geschalteter Stromregier (15) angeordnet ist 

12. Regeleinrichtung nach einem der AnsprOche 9-11, dadurch gekennzeichnet daB das Stellglied - 
(11) ein Proportional-Magnetventil (13) und ein druckgesteuertes Relaisventil (14) aufweist die beide 

35 einlaBseitig mit dem Systemdruck (p^) der Bremsanlage beaufschlagt sind, und daB jeweils auslaBseitig 
das Proportionai-Magnetventil (13) mit dem Steuereingang des Relaisventils (14) und das Relaisventil (14) 
mit einer zu mindest einem Radbremszylinder (12) der Bremsanlage fQhrenden Bremsleitung verbunden ist 
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© Regeleinrichtung. 



© Bei einer Regeleinrichtung mit einem Sollwertge- 
ber (21), einem Istwertgeber (17),mit einem Regler 
(18) und mit einem Stellglied (11), das eine lineare 
Stellkennlinie mit Hysterese aufweist, ist zwecks 
Kompensierung der Hysterese dem Regier (18) ein 
Rechner (22) nachgeschaltet, in welchem zwei den 
Hystereseasten der Stellkennlinie angenaherte Re- 
gressionsgeraden und eine deren Mittelwert entspre- 
chende Haitegerade generiert werden. Je nachdem, 
ob der Betrag der Regelabweichung ( x w ) 
kleiner Oder grower als ein Vorgabewert ist, wird zur 
Bestimmung der SteuergroOe (l s ) fur das Stellglied 
(11) die Haitegerade Oder eine der beiden Regres- 
sionsgeraden herangezogen. Die Auswahl der Re- 

COgressionsgeraden wird durch das Vorzeichen der 

^Stellgrofienanderung bestimmt. 
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